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RESUMEN

La presente investigacion se llevo a cabo en la finca Panama, Agropecuaria Atitlan
S.A. ubicada en el Municipio de Santa Barbara del Departamento de
Suchitepéquez, y en la que se evaluaron 3 angulos (30°, 45° y 60°) de inclinacién
en el corte de pica para determinar la produccién de latex, los tres en un sistema
Y, espiral con orientacion descendente a una frecuencia de pica de cuatro dias.
Para lograr establecer si existe diferencia significativa entre los tratamientos se
utilizé un disefio experimental de comparacién de medias independientes de
distribucién t student, con 13 repeticiones, cada dia de pica fue una repeticion en
el ensayo. Cada unidad experimental consistié en 200 arboles de hule del clon
RRIM 901.Estos tratamientos estuvieron sujetos a evaluacion de campo durante 2
meses, de agosto a septiembre. Los datos se recolectaron del campo a una

frecuencia de 4 dias.

Los objetivos de la investigacion fueron: evaluar los angulos de pica de 30°, 45°y

60° en el cultivo de hule hevea brasiliensis sobre la produccion de latex del clon

RRIM 901 bajo las condiciones de la finca Panama, Santa Barbara,
Suchitepéquez, determinar qué angulo de pica presenta la mayor produccion de
Kilogramos Humedos de Latex y determinar qué angulo de pica provoca la menor

cantidad de derrame en los arboles

De los resultados obtenidos, segun el analisis estadistico al realizar la pica con un
angulo de 45° de inclinacion la produccién se incrementa en un 5% que cuando se
hace con un angulo de 30° de inclinacion en el corte de pica. Cuando la pica se
realiza con un angulo de 60° de inclinacién la produccion aumenta 10% mas que
cuando el angulo es de 45° de inclinaciéon en el corte de pica y 15% mas cuando el
angulo es de 30° de inclinacion en el corte de pica. Por lo cual se lleg6 a la
conclusién que efectivamente que con el incremento en la inclinacién del corte de

pica aumenta la produccion de kilogramos humedos de latex.



1. INTRODUCCION

El hule (Hevea brasiliensis), es originario de Sur América, es cultivado en paises
tropicales humedos para la produccién de latex, con el cual se fabrican distintos
productos, cuyas cualidades son unicas. El cultivo del hule genera ingresos
constantes a diferencia de otros cultivos tropicales de produccién estacional.

Una de las fases méas importantes del desarrollo de este cultivo es su explotacion, en
la cual, alcanzado su 6ptimo grado de madurez, se extrae la resina (LATEX), que es
la materia prima en su estado natural. La calidad de pica tiene consecuencias
importantes: una buena calidad de pica puede multiplicar por tres la rentabilidad de
una hulera, comparada a la calidad de una pica muy deficiente. Calidad de pica

implica productividad. (4).

La Finca Panamd, perteneciente a Agropecuaria Atitlhn S.A. cuenta con
aproximadamente 470 Ha de cultivo de hule de las cuales 113 Ha pertenecen al clon
RRIM 901 (24%). Dicho clon presenta un metabolismo alto, esto significa que su
respuesta a la pica es alta. Durante la época de lluvia el cultivo de hule tiene la
cualidad que incrementa su produccién (proporcional al régimen lluvioso). En el clon
RRIM 901 se da el problema de un elevado goteo de latex a la hora de la pica
durante la época lluviosa, esto crea el problema que ocasiona derrames de latex fuera

de la taza recolectora.

Para el afio 2011 la administracién de la Finca Panama de la empresa Agropecuaria
Atitlan S.A., tomé la decision de aumentar el angulo de inclinacion en el corte de pica
de 30° a 60° del clon RRIM 901 en la pica descendente durante la época de lluvia,
gue fue de los meses de Mayo a Septiembre cuando se presenta la mayor distribucion
de ellas. ElI cambio en el angulo se realizo6 con dos finalidades, la primera fue evitar o
disminuir los derrames fuera de la tasa recolectora, provocados por la coagulacion

rapida del latex en el panel de pica cuando existe aplicacion de estimulante y la



segunda, fue la de elevar la produccién de latex por unidad de area, ya que con
mayor inclinacion del angulo en el corte de pica existe mayor numero de vasos
laticiferos expuestos a segregar el latex. Dicho cambio en el &ngulo del corte de pica
se realiz6 para mejorar las condiciones anteriores y debido también a los altos precios
del latex en el mercado internacional, ya que estos se habian incrementado en un
46% en relacion al afio 2010; segun Agropecuaria Atitlan los precios promedios del
afio 2010 fueron de Q.21.20 y del afio 2011 fueron de Q. 31.02 por kilogramo.

La Gremial de Huleros de Guatemala, indica que la pica descendente en el angulo de
inclinaciéon debe ser entre 30° y 35°, y que angulos mayores conducen a pérdidas de
corteza innecesarias y que entre angulos de 30° y 45° no hay diferencias en su

produccion.

Al ver la situacion anterior en la toma de decisiones de Agropecuaria Atitlan S.A. y las
recomendaciones de la Gremial de Huleros de Guatemala, se decidid realizar la
evaluacion de 3 angulos (30°, 45° y 60°) en el corte de pica descendente del clon
RRIM 901 con un sistema de pica de ¥ de espiral a cada 4 dias. Para dicha
evaluacion se tomé como variable de respuesta la produccion de kilogramos himedos
de latex promedio por arbol; se trabajaron 13 observaciones de cada tratamiento
(dngulo de pica) y cada tratamiento consistié en 200 arboles. Para el analisis de la
informacion se procedio a realizar un andlisis de medias independientes, comparando
angulo de 30° con angulo de 45°, angulo de 30° con angulo de 60° y angulo de 45°

con angulo de 60°.



1.1. OBJETIVOS

1.1.1. GENERAL

e Evaluar los angulos de inclinacion en el corte de pica de 30°, 45°y 60° en
el cultivo de hule (Hevea brasiliensis), para determinar la produccién de
latex del clon RRIM 901 bajo las condiciones de la finca Panama, Santa

Béarbara, Suchitepéquez.

1.1.2. ESPECIFICOS

e Determinar qué angulo de inclinaciéon en el corte de pica presenta la mayor
produccion de kilogramos humedos de latex de hule (Hevea brasiliensis) del
clon RRIM 901.

e Determinar qué angulo de inclinacién en el corte de pica provoca la menor
cantidad de derrames de latex fuera de la tasa recolectora en los arboles de

hule (Hevea brasiliensis Muell).



1.2. HIPOTESIS

1.2.1. Hipo6tesis Nula (Ho)

1. La pica con un angulo de 30° de inclinacién tendra una produccion similar
de kilogramos humedos de latex por arbol de hule que la pica a 45° y 60°

de inclinacion.

1.2.2. Hipo6tesis Alternativa (Ha)

1. La pica con un angulo de 45° de inclinacion, estimulard una mayor
produccion de kilogramos humedos de latex por arbol de hule comparado

con la pica en un angulo de 30° de inclinacion.

2. La pica con un angulo de 60° de inclinacion, estimulara una mayor
produccion de kilogramos humedos de latex por arbol de hule comparado

con la pica en un angulo de 30° y de 45° de inclinacion.



2. REVISION DE LITERATURA

2.1. Caracteristicas del Hevea brasiliensis

El hule es originario del Brasil y paises circunvecinos. Pertenece a la familia de las
Euphorbiaceas y al género Hevea, siendo Hevea brasiliensis la especie mas

importante en el aspecto econémico. (1).

El cultivo del hule (Hevea brasiliensis) muestra una tendencia creciente, tanto en
Guatemala como a nivel mundial, lo cual se observa en la variedad de productos
elaborados a partir de esta materia prima, la diversificacion de los mercados y el

establecimiento de plantas procesadoras, que utilizan la mas moderna tecnologia.

En Guatemala existen 546 plantaciones en una superficie de 63,488 hectareas,
con una produccion de 48,000 toneladas métricas de hule natural y una poblacién
de 25.3 millones arboles. El 87% de las fincas se localizan en el litoral del pacifico
(distribuidas en los departamentos de San Marcos, Quetzaltenango, Retalhuleu,
Suchitepéquez, Escuintla, Chimaltenango y Santa Rosa). El 13% restante en la
zona norte y atlantica del pais que corresponde a los departamentos de Izabal,
Alta Verapaz, Quiché y Petén. El 67% del cultivo se encuentra en etapa de

produccién y 33% en crecimiento. (5)

Una de las peculiaridades de este cultivo, es el periodo de maduracién que es
necesario para iniciar su explotaciéon (pica), el cual llega a partir de los 7 afios,
cuando el grosor del tronco ha alcanzado un diametro de 12.7 cm. De aqui deriva
el hecho de que la decision de dedicarse al cultivo, implica una programacion de
mediano a largo plazo, lo cual es aplicable a los aspectos de financiamiento (largo
plazo), programacién del cultivo, intercalar otros productos (maiz y frijol), vy
preparacion del personal para los cuidados culturales y su posterior explotacion.
Por ello existe la percepciébn de que solamente pueden dedicarse al cultivo

grandes inversionistas. (9)



Aunque esto es correcto desde el punto de vista de las explotaciones grandes, no
lo es desde el punto de vista de las pequefias empresas agricolas, que
perfectamente pueden dedicarse al cultivo con adecuados programas de
asistencia técnica y financiera, como sucede en las grandes potencias productoras

de hule en el mundo.

Segun la Gremial de Huleros de Guatemala, se dispone de informacion econémica
para demostrar que un pequefio agricultor que posee 2.5 hectareas de tierra,
puede perfectamente sembrar hule, intercalar un cultivo basico durante el periodo
de maduraciéon, dedicar uno o dos miembros de la familia cuando se inicie el
periodo de explotacion y posteriormente, tomar la decision de dedicarse
unicamente al cultivo del hule. (5)

2.2. Morfologia y fisiologia del Hevea brasiliensis

2.2.1. Corteza

La raiz, el tallo y ramas del arbol de hule estan revestidos por una piel natural

llamada corteza, la cual consta de corteza exterior, corteza media y cambium. (5)

La corteza exterior sirve para proteger sus tejidos internos; la corteza media
contiene los vasos laticiferos que estan colocados en forma oblicua por todo el
tallo del arbol conectados entre si por canales o conductos horizontales a travées

de los cuales se conduce latex.

La red de vasos o tubos laticiferos es mayor en la medida que se acerca al
cambium. ElI cadmbium se encuentra entre la madera y la corteza media y su
funcién principal es aumentar el grosor del tallo, mediante la formacién de madera
y cortex. Ademas, actla como tejido generador de nueva corteza cuando se
provocan heridas con la cuchilla de pica. EI cambium es una capa ligosa de color

claro que esta cubriendo la madera del arbol, es tan delicada que si se hiere o



lastima puede provocar la muerte del arbol por ahorcamiento, por lo que se debe
tener especial cuidado de no lastimarla con la labor de pica. (10)

2.2.2. Principales tejidos atipicos

Existen dentro de las células del Hevea varios tejidos como el tejido corchoso,
cambium del tejido corchoso, felodermo, células del parénquima, células rigidas,
Ayos medulares, vasos laticiferos y conductores de savia.

2.2.2.1. Laticiferos

El arbol de Hevea, en su desarrollo forma laticiferos que contienen latex. Una red
de tubos intercalados entre el parénquima del floema, constituye el sistema de
laticiferos en la planta. El citoplasma de los laticiferos esta especializado, contiene

varias sustancias ergasticas, y las células articuladas son multinucleadas.

Los vasos laticiferos se pueden descubrir facilmente por sus caracteristicos
contenidos granulares, y por la ausencia de granos de aleurona. El ritmo de
desarrollo de vasos laticiferos en cada tejido esta determinado por el ritmo de
desarrollo del tejido de las plantas progenitoras.

2.2.3. Fisiologia del latex de hule natural

El Hevea brasiliensis es la fuente de latex natural. Este latex es sintetizado en una

cadena de anillos laticiferos organizada como un sistema paracirculatorio en la
corteza del arbol, de donde es colectada por incisiones periddicas llamadas “pica”.
El latex es el citoplasma de la célula laticifera, su composicion 6rgano mineral
tiene la forma del citoplasma de una célula ordinaria; excepto que contiene de
30% a 45% de hule y que el nacleo y la mitocondria no son expulsadas durante la

pica.



Sin embargo; el proposito del metabolismo de esta célula es la conversion de
azucar (sacarosa) en cis-poliisopreno y la mayor parte de las enzimas envueltas
en este proceso se localizan en el citosol con muchas otras proteinas. A diferencia
de las células de la mayoria de las plantas, las células que forman los vasos
laticiferos no tienen vacuolas grandes, sino un gran niamero de micro vacuolas de
lisosoma llamadas “lutoides”; ademas para los solutos organicos y minerales de
bajo peso molecular que son acumulados por transporte activo, los lutoides
contienen una gran cantidad de proteinas anionicas y cationicas. (10)

2.2.4. El sistema laticifero del Hevea

Los tejidos laticiferos se encuentran en todas las partes de los arboles de Hevea,
desde la raiz hasta las hojas y se explota en el tronco por razones de

conveniencia.

Los laticiferos estan articulados y organizados como un sistema paracirculatorio.
El cambium constantemente crea una capa mono celular que se convierte en un
manto laticifero. Las células de las que se forman los laticiferos, se diferencian
rapidamente produciéndose una anastomosis que conduce a formar un tejido
continuo especializado llamado “syncytial” en la cual el -cis-poliisopreno
rapidamente se convierte en el objetivo del metabolismo general. Debe hacerse
notar que no hay relacion entre dos mantos laticiferos sucesivos en la corteza de

los arboles.

Las medidas micrométricas han demostrado que la presién de turgencia en los
mantos laticiferos alcanzan 0.9 a 1.5 Milipascales. Esta es la razon por la que su
contenido (latex) es expulsado cuando la corteza se corta con una cuchilla. La
naturaleza paracirculatoria de los mantos laticiferos permite un flujo continuo y una
gran cantidad de latex (50 a 500 ml dependiendo de las condiciones) puede ser

colectado por arbol y por pica.



Luego de un tiempo variable, el latex se coagula en el corte de pica y bloquea la
herida. El sistema laticifero luego regenera el material celular perdido, antes de la

proxima pica, en donde la herida es nuevamente abierta. (10)

2.2.5. Fisiologia de la produccidn de latex

2.2.5.1. El latex

El latex es un liquido lechoso que tiene en suspension infinidad de microscépicas

particulas sélidas.

En su mayor parte el latex es agua, conteniendo en suspension pequefios

globulos de hule que pueden representar desde el 25 % al 45% del peso total.

El latex es una emulsion de color blanco constituida por los siguientes elementos:

e Agua: Alrededor de un 60% en volumen de latex fresco.

e Minerales:
Nitrogeno: 0.26%
Fosforo: 0.005%
Potasio: 0.17%
Calcio: 0.003%
Magnesio: 0.005%

Hierro, manganeso, cobre, zinc y rubidio: en leves cantidades.

e Elementos organicos:
Carbohidratos
Acido citrico
Acido glutamico

Acido aspéartico, glutation



Cisteina

Acido ascérbico

Compuestos fendlicos y proteinas
Triglicéridos

Esteroles

e Particulas de caucho: 25% a 45% en volumen de latex fresco o 90% en

materia seca.

e Lutoides: 10% al 20% en volumen de latex fresco.

e Particulas de Frey Wyssling: 5% en volumen de latex fresco

Se cree que la funcion del latex es la de proteccion al tallo de organismos externos
o una fuente de almacenamiento de sustancias utiles al arbol en condiciones
adversas. Debido a su composicion esta perfectamente adaptado a la

coagulacion, la cual detiene su flujo a partir de una herida, obstruyéndola.

El tejido laticifero se encuentra en cualquier parte del arbol desde las hojas hasta

la raiz y esta orientado metabdlicamente en un 90% a la sintesis de caucho. (10)

2.3 Definicién de la pica

La pica consiste en efectuar una herida llamada corte en la corteza del arbol. Esta
operacion se repite a lo largo del afio con una frecuencia caracteristica del sistema

de pica. La incision de los vasos permite el derrame de latex hacia el exterior.

Con la pica se inicia el proceso de regeneracion de latex a nivel de los vasos
laticiferos. Las picas sucesivas son responsables del acostumbramiento de la
zona proxima al corte en regenerar latex. Este acostumbramiento se llama

‘respuesta a la pica”. EI hombre interviene directamente en esta operacion



repetitiva durante todo el periodo de explotacion del &rbol. Puede modificar en
todo momento las caracteristicas de esta pica con el fin de rentabilizar las

plantaciones de manera optima.

El latex, contenido celular en el cual se encuentra el hule, posee la particularidad
de regenerarse; se regenera dentro del sistema laticifero. El hevea se distingue de
la mayoria de los cultivos en el hecho de que en éstos se cosechan elementos de
la planta (frutos, semillas, 6rganos vegetativos, etc.) o bien su totalidad, mientras
que en el hevea, el latex se sitia en una red de vasos laticiferos que se

comunican mas o menos entre ellos. (8)

2.3.1. La picadescendente y la inclinacion en el corte de pica.

En este tema la recomendacion de Gremial de Huleros de Guatemala es que:

e La Pica Descendente debe realizarse con un angulo inclinacion de 30° a
35° de izquierda a derecha; una inclinacion mayor del angulo conduce a

pérdidas innecesarias de corteza”.

En Brasil, el lugar de origen del hule, los cortes de pica se realizaban con machete
y dafiando la madera de los arboles, lo que producia crecimientos anormales

de corteza (nudos) y mala regeneracion.

Los primeros experimentos de una pica sostenible a largo plazo se realizaron en
Singapur y Malasia de 1876 a 1887, en donde se determind la pica continua sobre

el mismo corte, la profundidad del corte, para no dafiar la madera, y la intensidad.

El angulo del corte de pica se inicid a estudiar en 1916 cuando se determind que
la produccién se incrementaba cuando el corte se realizaba de izquierda a
derecha, pues la produccion era en promedio 9% mas, que si el corte se realiza de

derecha a izquierda.



El Instituto RRIM de Malasia en su libro Pica y Sistemas de Pica y Estimulacion de
1980 (Tapping, Tapping Systes and Yield Stimulation of Hevea) (7) recomienda “el
angulo del corte de pica en la pica descendente debe ser con u n a inclinacion
de 30°.

El 4ngulo de 30° permite un flujo adecuado del latex sobre el canal de
escurrimiento a la taza de recoleccion, pues no existe diferencia en la produccion

obtenida utilizando un angulo de corte desde 25° a 45°.

La utilizacion de un angulo mayor a 30° solamente conduce a un mayor consumo
de corteza sin incrementos de produccién; por lo que no es recomendable
incrementar el angulo del corte en las plantaciones con arboles de hule para
obtener una mayor produccion de latex, ya que el objetivo del angulo, es

unicamente permitir el escurrimiento hacia la taza recolectora. (7)

En el caso de la Pica Inversa, la corteza es desgastada hacia arriba y no hay un
canal de corteza para el escurrimiento del latex. Por tal razén, el angulo del corte
de pica debe incrementarse a 45°, no con el fin de incrementar produccion, sino
para evitar derrames de latex sobre la corteza desgastada del arbol y a pesar de

las pérdidas de corteza por el mayor consumo.

En relacion al angulo del corte de pica existen ligeras modificaciones en cuanto a
condiciones especificas para algunos clones y areas del pais, por lo cual, alguna
recomendacion final puede ser definida para las condiciones especificas de cada

finca por el departamento técnico de la Gremial de Huleros. (7)
2.4 Factores de rendimiento
La produccién de hule depende por una parte de la cantidad de latex producida

por pica y del porcentaje de hule contenido en el latex, y por otra parte de la

capacidad del arbol de regenerar el latex entre dos picas consecutivas. Pero estos



comportamientos varian para un material vegetal especifico, explotado en ciertas

condiciones en funcién del tamafio de los arboles y su edad.

2.5. Volumen de la corteza drenada

La importancia del derrame de latex depende del &rea drenada y del nimero de
vasos laticiferos involucrados en la produccion, es decir el espesor de la corteza

incisa y de la superficie afectada por la incision.

Este volumen drenado constituye la zona productiva del arbol y en la cual se
regenera el latex. Numerosos parametros lo condicionan: la profundidad, la
longitud, la pendiente, la localizacion en el tablero, el nUmero de cortes abiertos en
un mismo arbol y por fin, el sentido en el cual se incisa la corteza en el momento
de cada pica (lo mas usual es para abajo pero también se efectian picas
inversas). La definicibn de todos estos parametros tiene que hacerse
considerando las frecuencias de pica y de estimulacion con el fin de obtener el

equilibrio fisioldgico del arbol en el mantenimiento de la mejor produccion. (8)

2.6. Pendiente

Los conductos de savia de un tronco no son verticales sino tienen forma de
espiral, el angulo de los vasos esta, en la mayoria de los casos, inclinado hacia la

derecha yendo de abajo para arriba, pero esto no es sistematico.

Por lo tanto, el corte que de todas maneras debe ser inclinado para permitir la
obtencién de latex, estara orientado de manera que capte una maximo de latex.
En la practica todos los cortes se asimilan a un inicio de hélice, subiendo de
derecha a izquierda, a la inversa de la direccibn mas frecuente del sistema
vascular. Segun su longitud, la espiral del corte se extiende en toda o parte de la

circunferencia del tronco. Observaciones han demostrado que el aumento de la



pendiente favorece la produccion. Observaciones ya antiguas han demostrado que

el aumento de la pendiente favorece la produccion.

2.7 Fisiologia del derrame

Hemos observado anteriormente que el sistema laticifero del hevea, situado en la
parte mas interna de la corteza, esta constituido por tubos productores de latex
unidos unos a otros (anastomosados) para formar mantos concéntricos. Resulta
que una herida en la corteza implica la seccion de un nimero mas o menos
importante de mantos laticiferos y el derrame de latex en numerosos vasos. Esta
disposicion de los laticiferos en el hevea, en el caso de una herida importante,
podria permitir en teoria un drenaje extremadamente importante del sistema

laticifero.

En realidad, cuando se pica por primera vez una corteza de hevea, se obtiene una
baja cantidad de un latex muy inestable. Las picas repetidas permiten cosechar
una mayor cantidad de un latex mas estable. El hevea responde a la pica. Esto
significa que la funcion laticifera es exaltada por la pica, que la composicion
organo-mineral y la estabilidad coloidal evolucionaron en un sentido favorable una
prolongacion de la duracion del derrame y, por lo tanto, a un aumento en la

produccion.

Muy rapidamente ha sido mostrado que la produccion de latex después de una
pica depende ante todo de la duracion del derrame de este latex. En segundo
lugar, sin embargo, la regeneracion del contenido de los laticiferos entre dos picas
podra limitar a su vez la cantidad de latex recolectado. El derrame y la
regeneracion constituyen dos de los factores limitantes mas importantes de la

produccion del hevea. (8)



2.8 El derrame de latex

2.8.1. El motor del derrame: La presion de turgencia

En los vegetales, la turgencia es responsable del porte erguido de los tallos, de las
hojas y de los 6rganos no lignificados en general. La turgencia se debe al hecho
gue los liquidos celulares contienen iones y moléculas disueltas que atraen las
moléculas de agua por un fendmeno osmético. Sigue luego un inflamiento de los
tejidos. Esta turgencia se opone a la resistencia mecanica de las paredes
celulares, las cuales presentan cierta elasticidad. (2)

En el hevea, la turgencia de los tejidos de la corteza blanda (liber, vasos
laticiferos, y tejidos parenquimatosos), hace que “la apertura” de los tubos
laticiferos conlleve, por un fendbmeno de distencion elastica, la expulsion de una
parte de latex que contienen. Esta turgencia constituye por lo tanto el motor del
derrame de latex, después del corte de pica efectuado por el picador. El valor de la
presién de turgencia en los laticiferos fue cifrado por S.G. BOATMAN mediante
micromandémetros entre ocho y quince atmosferas. Estos valores dependen del
balance hidrico del arbol, y se nota habitualmente su disminucién diurna y su

restablecimiento nocturno. (2)

2.8.2. Lacinética del derrame

A FREY-WYSSILING, realizé los primeros estudios detallados sobre el derrame de
latex, apoyandose en la ley de POISEUILLE. La aplicacion de esta férmula parece
ser muy tedrica, ya que es un liquido biolégico complejo cuya composicion y
propiedades varian durante el derrame. O. DE VRIES, desde 1919, mostré la
variacion de la viscosidad del latex en funcion de su contenido en caucho y
G.E.VAN GILS notaba en 1951, que un aumento del 10% del contenido en caucho

del latex, duplicaba la viscosidad del mismo latex. (8)



Si representamos en un grafico la velocidad del derrame en funcién del tiempo, se
obtienen curvas de forma hiperbdlica. Diversas transformaciones matematicas han
sido propuestas para obtener lineas rectas o fragmentos de linea recta. Asimismo,
E.C. PAARDEKOOPER Y S. SOMORSON se refieren en particular a la ley
exponencial que se encuentra en muchos procesos fisicos y que se expresa
habitualmente de la manera siguiente:
y=b.e.a

y = velocidad de derrame en tiempo t,

b = velocidad inicial del derrame

a = una constante de derrame

C. LIORET y COL. proponen la representacion de 1/V en funcion del tiempo. Esta
permite representar un primer segmento de recta, correspondiente a un tiempo
breve, y al fendmeno de relajacién elastica cuyo motor es el gradiente de presion,
entre la extremidad abierta de los vasos y los tejidos de la corteza blanda. Esta
primera fase puede revelarse realizando mediciones muy precisas sobre la
disminucion del diametro del tronco de un dendrémetro, lo cual ha sido mostrado
por numerosos autores. Esta contraccion varia de 20 a 70ym en las cercanias

inmediatas del corte de pica. (8)

En una segunda fase, la velocidad de derrame disminuye mas lentamente en
funcién del tiempo. Dos fendmenos antagonistas parecen ser los responsables. El
primero es la llegada a los laticiferos de material (agua + solubles) provenientes
de las células vecinas; este primer fendmeno mantiene una gradiente de turgencia
y es favorable a la prosecucién del derrame. El segundo fenbmeno consiste en
una obturacion progresiva de la extremidad abierta de los laticiferos que implica la

reduccion y luego el cese total del derrame. (8)



2.8.3. Las causas del cese del derrame

La causa principal del cese del derrame es la obturacion de la extremidad abierta
de los laticiferos. Fue evidenciada por W.A.SOUTHORN, al observar por
microscopio secciones de corteza en la zona del corte de pica. Los vasos
laticiferos contienen en su extremidad abierta tapones de latex coagulado y
lutoides dafiados. Estos tapones son distintos de los coagulos que coronan la
extremidad de los vasos. (8)

2.8.3.1. indice de obstruccioén

Velocidad promedio de derrame

a = durante los cinco primeros minutos (ml/mn)

Volumen total derramado (ml)

Entre mas elevado sea el factor del indice de obstruccion, el derrame (su bajo
nivel) serd un factor mas limitante de la produccion. Estos autores pudieron
establecer correlaciones significativas entre el indice de obstruccion, y la
produccion entre los clones diferentes, y en casos limitados, entre los arboles de

un mismo clon. (8)

2.8.3.2. Los factores externos que actlan sobre el derrame

Es conocido desde hace tiempo que el latex es mas inestable en los dias de lluvia.
Esto condujo J.B. GOMEZ a mostrar que la corteza secreta sustancias
desestabilizadoras (taninos, polifenoles....) que exudan de la corteza entallada
después del corte de pica, y que podrian jugar un papel en la formacién de las

cofias de coagulo.

Los factores climaticos y mas generalmente ecofisiolégicos intervienen
directamente en la productividad del hevea; esencialmente en el momento de la

fase lenta del derrame correspondiente al aporte de nuevas moléculas de agua (y



de disolucién) en los vasos laticiferos. F. NINANE pudo establecer una férmula
gue tomaba en cuenta en particular el déficit de saturacion de agua del aire y la
velocidad del viento, para prever la influencia de la hora de la pica y de los
diferentes periodos climaticos sobre la duracién del derrame de latex, y por ende,
sobre la produccion. Esta claro que con déficits importantes de saturacion en agua
del aire, y con velocidades del viento elevadas, se obtendra una transpiracion
foliar bastante elevada, una mejor realimentacion en agua de los laticiferos en el

momento de la pica, y por lo tanto una duracion de derrame limitada. (8)

2.9 Caracteristicas del clon RRIM 901

Este clon es producto del cruce de PB 5/51 con RRIM 600. Es originario de
Malasia. Es un clon de crecimiento y desarrollo rapido en sus primeros 6 afios, es

muy productivo pero muy delicado, tiene un tiempo de vida util corto.

Ejemplo: un arbol de hule produce en toda su vida aproximadamente 1,200 kilos
de hule seco, esta produccién a lo largo de 30 — 32 afos, el RRIM 901 produce la

misma cantidad pero en 15 — 20 afios maximo y luego se seca. (3)
2.9.1. Aspectos clénales

Produccion media en kilogramos de hule seco por arbol: 5.5
Produccion media en kilogramos de hule seco por hectarea: 1,747
Incidencia de corte seco: 2% por afio (acumulado)

Reservas de azucar: Bajas

YV V V VYV V

Metabolismo: Muy Rapido

CUADRO 1. Potencial de produccién expresado en kilogramos de hule seco por
arbol, por afo del clon RRIM 901

EDAD DE LA PLANTACION

6 |7 |8 |9 (1011|1213 |14 |15|16 |17 |18 |19 20|21 22|23 |24 |25

25133 |53|69|61|63|75|68|53|60|55|54 |42 |55 |55 |55 |55]|55]|55]55

Fuente: (GREMHULE 2010) (6)




2.10 Precios internacionales y proyecciones.

La principal caracteristica de los precios internacionales del caucho o hule es su
alta volatilidad, lo que se debe, principalmente, a las caracteristicas particulares de
su oferta y demanda en el mercado internacional, ya que estas estan altamente
concentradas en unos pocos paises: 85% de la oferta en tres paises (Tailandia,
Malasia e Indonesia) y mas del 60 % de la demanda en cuatro paises (China,
Estados Unidos, Japon y Corea)

En el caso del hule natural, cabe afadir que los precios estan estrechamente
ligados a los del caucho sintético y por ende, a los precios internacionales del
petroleo, de donde se deriva este ultimo.

En la ultima década, el consumo mundial de hule tuvo un rapido crecimiento,
ocasionando un déficit en el suministro de hule natural a partir del afio 2005, lo
gue provocd que en su momento, los precios se triplicaran en los ultimos cuatro

afos, alcanzando precios histéricos que han sobrepasado $3.00 por kilo. (3).

FIGURA 1. Precio de kilogramos de hule seco del afio 2011.
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Fuente: Finca Panam@, Agropecuaria Atitian S.A.



CUADRO 2. Exportaciones de hule de Guatemala, periodo 2006-2011. Millones
de U.S. Dolares

Concepto 2006 2007 2008 2009 2010 20111

Caucho natural (hule) | 121.00 153.30 200.80 136.70 233.30 397.50

Fuente: Banco de Guatemala

1 Cifras preliminares

3. MARCO REFERENCIAL
3.1. Ubicacion geogréfica
3.1.1. Localizacion

La Finca Panama, Agropecuaria Atitlan S.A. esta localizada al sur de las faldas del
volcan Atitlan, se ubica en el Municipio de Santa Barbara, Departamento de
Suchitepéquez, geograficamente entre los meridianos 91°10°42” y 91° 13" 12"

longitud oeste y los paralelos 14°31°21” y 14°27°42” |atitud norte.
3.1.2. Colindancias

Las colindancias de Finca Panama, Agropecuaria Atitlan S.A. son: al norte con la
finca Los Andes y con la Reserva Natural de El Quetzal, de la Universidad del
Valle; al sur con la Finca San Agustin;, al este con la Finca Tarrales y la Finca San

Agustin; al oeste con la Finca San Francisco Miramar y comunidad El Esfuerzo.
3.1.3. Vias de Acceso y distancias

Tomando como referencia la ciudad de Mazatenango, cabecera departamental de
Suchitepéquez, con rumbo a la ciudad capital sobre la carretera Panamericana
(CA-2), en el Kilometro 117.5, lugar denominado como “Chipd”, se encuentra el
cruce, el cual conduce al Municipio de Santa Barbara a 5.5 Kildmetros de

distancia, sobre carretera asfaltada.



Siguiendo rumbo al norte hacia comunidad ElI Esfuerzo, a una distancia de 12
kilbmetros, se llega al casco de la finca, la carretera es de concreto teniendo facil
accesibilidad en todo el afio.

3.2. Caracteristicas Biofisicas.
3.2.1. Clima
3.2.1.1. Altitud

La Finca Panama, Agropecuaria Atitlan S.A. se encuentra entre los rangos de
altitud de 500 hasta los 1000 msnm.

3.2.1.2. Temperatura
La temperatura minima es de 15.95 °C y la maxima de 32.6 °C.
3.2.1.3. Precipitacion pluvial

La precipitacion pluvial promedio anual es de 5,000 mm, presentandose los meses
de lluvia, de mayo a octubre. EI mes de mayor precipitacion es el mes de

Septiembre.
3.2.1.4. Humedad relativa

La humedad relativa de Finca Panama, Agropecuaria Atitlan S.A. se encuentra en

promedio alrededor del 80%.



3.2.2. Suelos
3.2.2.1. Fisiografia y topografia

La topografia es quebrada en la parte norte, por el drenaje natural y formacién de
mesetas angostas en las partes altas. En la parte baja se vuelve ondulada plana.

3.2.3. Caracteristicas edaficas

En la Finca Panamé Agropecuaria Atitlan S.A. el material madre que predomina es
de origen volcanico. Los minerales presentes son amorfo (al6fana e imogolita) y
cristobalita. Los suelos que se desarrollan de estos minerales tienen por lo general

condiciones fisicas muy buenas.

Los suelos de la Finca Panama, Agropecuaria Atitlan S.A. se clasifican en suelos

del orden andisoles.(2).

4. METODOLOGIA

4.1. Recursos

4.1.2. Recursos humanos:

» Un trabajador de campo (picador y recolector)
» Personal colaborador de la empresa Agropecuaria Atitlan S.A.

4.1.2 Recursos fisicos:

» 1.3 Hectéreas de cultivo de hule (Hevea brasiliensis) en produccion
» Equipo de picador (cuchilla de pica, piedra para afilar cuchilla)
» Recipientes de ¥ litro de capacidad



Ganchos de alambre galvanizado

Espitas de lamina de 3x6 cms

Tambos de recoleccion de latex de 16 Galones

Balanza digital para determinar el peso de los Kg humedos de latex
Tractores para transporte de latex

Libretas de campo

Lapiceros

Calculadora

YV V.V V V V V V V

Computadora.
4.1.3. Recursos econdémicos:

Proporcionados por la Finca Panama, Agropecuaria Atittan S.A. (Ver anexo 4).

4.2 Descripcién de la investigacion.

La presente investigacion consistio en la evaluacion del rendimiento de hule en
tres angulos de pica en un sistema de explotacion en un cuarto de espiral con
orientacion descendente, con una frecuencia de pica a cada cuatro dias (Y4 S,
D/4).

La evaluacion se llevé a cabo durante la estacion lluviosa, debido a que en esta
época existe un incremento en la produccion en los arboles de hule por las lluvias

constantes y humedad presente en el suelo.

La evaluacion tuvo un tiempo de duracién de 2 meses, durante la estacion lluviosa
del afio 2011, iniciando con la toma de datos de produccion en el mes de agosto y
culminando en el mes de septiembre. Los datos se recolectaron del campo a una

frecuencia de 4 dias.



4.2.1 Descripcion del disefio experimental

Para dar respuesta a las hipétesis y a los objetivos planteados en la evaluacion se
utilizé un disefio experimental de comparacién de medias independientes de
distribucién t student. Se evaluaron 3 angulos de inclinacion en el corte de pica en
el cultivo de hule (Hevea brasiliensis), para determinar la produccion de latex del
clon RRIM 901.

4.2.2. Dimensiones del experimento
4.2.2.1 Unidad total del experimento

Para el experimento se utilizaron un total de 200 arboles de hule por cada angulo
de pica evaluado, siendo un total de 600 arboles, sembrados a una distancia de
2.75 metros entre arbol por 6.6 metros entre surco, haciendo un total de 10,890

metros cuadrados.

4.2.2.2 Repeticiones

Cada tratamiento se dividio en 13 repeticiones.
4.2.2.3 Tamafio de la muestra

Se muestrearon 13 repeticiones, cada repeticion consisti6 en 200 individuos y/o

arboles de hule.
4.2.2.4 Tratamientos

Los tratamientos sometidos a evaluacién fueron los 3 angulos de inclinacion en el
corte de pica, 30°, 45°y 60°.

4.2.5.5 Tamafio de los tratamientos

Cada tratamiento consistié en 200 arboles con un total 3,630 metros cuadrados.



El marco de siembra de la plantacién era de 2.75 metros entre planta y 6.6 metros

entre surco.
4.2.3 Descripcién de los tratamientos
Los tratamientos evaluados fueron tres angulos de pica:

e El tratamiento con angulo de 30 grados con respecto a la horizontal, en
sistema % espiral con orientacion descendente a una frecuencia de pica de
cuatro dias (Y4 S, D/4).

e EIl tratamiento con angulo de 45 grados con respecto a la horizontal, en
sistema ¥4 espiral con orientacion descendente a una frecuencia de pica de
cuatro dias (¥4 S, D/4).

e EIl tratamiento con angulo de 60 grados con respecto a la horizontal, en
sistema Ysespiral con orientacion descendente a una frecuencia de pica de
cuatro dias (v4S, D/4).

Figura 2. Los tres angulos de inclinacion en el corte de pica

| el

30 grados 45 grados 60 grados



4.3 Descripcion de las variables de respuesta
4.3.1 Produccion de Kilos humedos de latex

Para determinar la produccién de kilogramos humedos de latex se procedié a
recolectar el latex de cada tratamiento en el dia de pica correspondiente, en
tambos de 16 galones, los cuales fueron llevados al beneficio de latex de la finca
para poder determinar su peso en kilogramos humedos.

4.3.2 Derrames de latex

Para determinar esta variable se procedié a observar el nUmero de arboles que
presentaron derrames de latex ocasionados por coagulacion en cada tratamiento.
Esta variable no se presentd en ningun tratamiento ya que por situaciones
administrativas de la finca no se realizd ninguna estimulacion (aplicacion de
estimulante para incrementar produccion) debido al alto metabolismo del clon y las
pérdidas y complicaciones que ocasiona esta actividad en la sostenibilidad del

cultivo.
4.4 Andlisis estadistico de variables

Para el andlisis de los datos de produccion de kilogramos humedos de latex de los
3 angulos de pica evaluados en el ensayo, se procedié a someterlos a una prueba
de medias independientes con varianzas desconocidas, comparadas a través de

la distribucion de “t” student.

4.5 Descripcién del manejo agronémico

45.1 Pica

Esta técnica se realiz6 empleando un picador, que utilizaba una cuchilla de pica.



La plantacién del lote molinillo con clon RRIM 901 se explota bajo el sistema que a

continuacion se presenta en el siguiente cuadro:

CUADRO 3. Sistema de explotacion utilizado

SIMBOLO SIGNIFICADO
YuS Cuarto de espiral
D4 Pica cada 4 dias
N Descendente

Fuente: El autor (2012)

El horario de pica durante los 2 meses de evaluacion dio inicio a las 4:30 am y
finalizé a las 9:00 am, tomando en cuenta que durante las primeras horas de la
mafana, las condiciones de poca luminosidad y temperatura fresca provocan que
los vasos laticiferos se aperturen y haya una mejor fluidez de latex sobre la tasa

recolectora.

45.2 Recoleccion de latex

La recoleccion del latex de la tasa recolectora, se realizaba después de 3 horas de
picar el arbol. Luego se procedia al transporte que se realiz6 en recipientes de
60.56 litros (16 gl), de capacidad, por medio de un carreton hasta la procesadora

de hule.
4 5.3 Control de malezas

CUADRO 4. Control de malezas en las huleras de la empresa.

TIPO DE CONTROL APLICACION

Glifosato + Metsulfuron Methil al surco con

Control Quimico frecuencia de 60 dias.

En las calles de los surcos se pasa la

Control Mecénico chapeadora con frecuencia de 90 dias

Fuente: El autor (2012)




4.5.4 Control de enfermedades

Durante la época de lluvia se hacen aplicaciones de fungicidas al panel de pica
con una frecuencia de 4 dias, con el fin de prevenir y/o controlar seguin sea el caso
enfermedades del panel de pica. Para tal caso se utilizan fungicidas sistémicos y
de contacto alternando moléculas cada 4 aplicaciones.

5. PRESENTACION Y DISCUSION DE RESULTADOS

Después de concluida la investigacion, y para dar respuesta a las hipotesis
planteadas se presentan los datos del rendimiento en kilogramos humedos de
latex de los angulos de inclinacion en el corte de pica en evaluacion (30°, 45° y
60°) del cultivo de hule (Hevea brasiliensis) en la Finca Panama, Municipio de
Santa Barbara, Suchitepéquez; con base a la metodologia propuesta se dan a

conocer los datos obtenidos.
5.1 Resultados de la produccion de kilogramos himedos de latex

Se analizaron en principio el total de los datos por cada tratamiento evaluado, en
los meses en que se realiz6 la investigacion, posteriormente y con el objetivo de
profundizar, se analizaron los datos de cada tratamiento evaluado por arbol, dando

como resultado lo siguiente:
5.1.1 Produccion de kilogramos humedos de latex por arbol

En el cuadro 5, se muestran las producciones promedio para cada repeticion en
cada tratamiento de los kilogramos humedos de latex por arbol durante los dos
meses en que durd la investigacion. Los datos presentados muestran que al
realizar la pica con un angulo de inclinacion en el corte de pica de 45° la
produccion se incrementa en un 5% que cuando se hace a 30° de inclinacion en el
corte de pica. Cuando la pica se realiza en 60° de inclinacién en el corte de pica la
produccion aumenta 10% mas que cuando el angulo es de 45° de inclinacion en el
corte de pica y 15% mas cuando el angulo es de 30° de inclinacion en el corte de

pica.



CUADRO 5. Producciones promedio para cada repeticion en cada

tratamiento por arbol de hule clon RRIM 901

Promedio Kgs humedos/arbol por tratamiento y repeticiéon

Repeticion 30 Grados 45 Grados 60 Grados
1 0.15 0.16 0.19
2 0.19 0.18 0.20
3 0.19 0.21 0.22
4 0.21 0.20 0.21
5 0.18 0.19 0.21
6 0.20 0.19 0.25
7 0.18 0.21 0.23
8 0.19 0.20 0.21
9 0.20 0.20 0.23
10 0.21 0.23 0.26
11 0.20 0.23 0.25
12 0.21 0.21 0.24
13 0.20 0.22 0.24

Sumatoria 2.48 2.60 291

Promedio 0.19 0.20 0.22

El incremento en la produccion se debe a un mayor nimero de vasos laticiferos afectados
por el corte. La cantidad de vasos laticiferos afectados se incrementa cuando se corta

mayor cantidad de corteza, esta Ultima por efecto del aumento en la inclinacion en el

angulo en el corte de pica.

Al colocar los datos de produccion de kilogramos humedos de latex de hule de los tres

tratamientos en una gréfica se puede apreciar el comportamiento que se presentd durante

el estudio.




FIGURA 3. Produccion promedio por arbol de kilogramos humedos de latex por

angulo de inclinacion en el corte de pica.
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Fuente: El autor, 2012

5.1.2 Analisis sobre las diferencias de las medias de la produccion en los tres

angulos

En los cuadros 6, 7 y 8 se presentan los resultados de los analisis estadisticos de medias

independientes con distribucion “t” realizados con una significancia del 5%.

CUADRO 6. Comparacion de medias independientes para las medias de
produccién de kilogramos humedos de latex por arbol en los

angulos de inclinacion en el corte de picade 30°y 45°

Tratamiento

Estadistico Grado 45 | Grado 30
Produccién kg himedo Media 0.200 0.191
Varianza 0.0003542 | 0.0002452
Observaciones 13 13
Grados de libertad 23
Estadistico “t” calculado 1.3595
P(T<=t) una cola 0.0936
“t” tabulado 1.7139




Como se observa en el cuadro 6, al comparar las observaciones de producciones
de kilogramos himedos del angulo de inclinacion en el corte de pica de 30° con el
angulo de inclinacién en el corte de pica de 45° no hay diferencia estadistica, ya
que el valor de t calculado es menor al de t tabulado. Estos resultados concuerdan
con lo indicado por la Gremial de Huleros de Guatemala, que indican que no existe
diferencia en la produccion obtenida utilizando un dngulo de inclinacion en el corte

de pica desde los 25° a 45°.

CUADRO 7. Comparacion de medias independientes para las medias de
produccién de kilogramos himedos de latex por arbol en los

angulos de inclinacion en el corte de pica de 30° y 60°.

Tratamiento

Estadistico Grado 60 | Grado 30
Produccion kg himedo Media 0.2238 0.1908
Varianza 0.00041| 0.00025
Observaciones 13 13
Grados de libertad 23
Estadistico “t” calculado 4.6480828
P(T<=t) una cola 0.0000559
“t” tabulado 1.7138715

En el cuadro 7, con la comparacién de medias entre los angulos de inclinacién de
corte de pica de 30° y 60° se puede observar que si existe diferencia estadistica
entre las medias de produccion de kilogramos humedos de latex por arbol, donde
la produccién se incrementa en un 15% al pasarse de un angulo de corte de pica
de 30° a uno de 60°. Este incremento se fundamenta en que hay mayor cantidad

de vasos laticiferos seccionados con el corte a mayor inclinacion.



CUADRO 8. Comparacion de medias independientes para las medias de
produccién de kilogramos hiumedos de latex por arbol en los
angulos de inclinacion en el corte de pica de 45°y 60°.

Tratamiento

Estadistico Grado 60 | Grado 45
Produccion kg himedo Media 0.224 0.200
Varianza 0.00041| 0.00035
Observaciones 13 13
Grados de libertad 24
Estadistico “t” calculado 3.10388
P(T<=t) una cola 0.00242
“t” tabulado 1.71088

Como se observa en el cuadro 8, comparando los angulos de inclinacion en el corte de
pica de 45° y 60°, se presentd diferencia estadistica entre la produccién de kilogramos
himedos de latex de los dos angulos, obteniendo una mayor produccion con el angulo de
60° en la inclinacion en el corte de pica con 0.22 kg hiumedos de latex por arbol mientras
gue con 45° la produccién fue de 0.20 kg hiumedos de latex por arbol. La produccién se
increment6 en un 10% mas al pasar de un angulo en el corte de pica de 45° a uno de 60°.
Los resultados anteriores se fundamentan en que existe mayor cantidad de vasos

laticiferos seccionados por el corte de pica.

Entre las observaciones vistas durante el ensayo fue que al incrementar la inclinaciéon del
angulo de pica se incrementa la longitud del corte de pica. Podemos decir en promedio
gue este incremento de pasarse de 30° a 60° la longitud del corte es un 32% mas
extensa, de 30° a 45° la longitud es un 17% mas extensa y al pasarse de un angulo de
45° a 60° la longitud del corte es un 12% mas extensa. La Gremial de Huleros de
Guatemala en su documento la Pica descendente y la inclinacion del corte de pica, indica

gue aumentar el angulo de pica solo conlleva a pérdidas innecesarias de corteza.



7. CONCLUSIONES
Segun los resultados obtenidos se puede concluir lo siguiente:

1. No se presenté diferencia entre la produccién de kilogramos himedos de
latex por arbol entre los angulos de inclinacién en el corte de pica entre 30°
y 45°.

2. El tratamiento de 60° de angulo de inclinacion en el corte de pica presento
mayor produccion en kilogramos hiumedos de latex por arbol que los
tratamientos de angulos de inclinacion en el corte de pica 45° y 30° durante

la época de lluvia, por lo tanto se rechaza la hipotesis nula.

3. Existe una relacion entre el angulo de pica descendente y la producciéon de
kilogramos humedos de latex por arbol, ya que al aumentar el angulo se
consume mayor cantidad de corteza exponiendo la apertura de mas vasos

laticiferos aumentando la produccion.

4. Se observo que a mayor angulo de inclinacién en el corte de pica en la
explotacion descendente, se incrementa la longitud del corte de pica, por lo

tanto hay mayor consumo de corteza.



8. RECOMENDACIONES

1. Se recomienda realizar cambios en el incremento del &ngulo de inclinacion
en el corte de pica solamente durante los meses de lluvia, debido a que se
obtiene una mayor produccion, durante la época seca (verano) es

conveniente regresar al angulo de inclinacion en el corte de pica de 30°.

2. Si se quiere aumentar la produccion de kilogramos humedos de latex del
clon RRIM 901 durante el invierno, se recomienda utilizar el angulo de
inclinacion en el corte de pica de 60° para las condiciones de Finca
Panama, Agropecuaria Atitlan, S.A.

3. Evaluar los angulos de inclinacion en el corte de pica de 30 y 45 grados
bajo condiciones de aplicacion de estimulante durante la época de lluvia,
para determinar si existe un comportamiento similar o hay aumento con
respecto al angulo de 60°, bajo las mismas condiciones evaluadas

anteriormente.



9. BIBLIOGRAFIA

. Alvarado P., J.C. 1997. Las enfermedades del cultivo del hule (Hevea
brasilensis) en Guatemala. Primera edicion. Impresion Galton. Guatemala.
54 p.

. Calderon, J.R. 2008. Informe Técnico. Practica Agricola y Forestal

Supervisada. Escuela Nacional de Agricultura. 50 p.

. COOPERACION TECNICA ALEMANA, GTZ. 2009. Estudio de factibilidad
para la explotacion de hule natural, procedente de zonas indigenas en
areas de la reserva de biosfera bosawas. Consultado febrero 2012.
Disponible en http://es.scribd.com/doc/61869920/Estudio-de-Hule-Natural

. FUNDACION PRODUCE OAXACA, A.C. 2007. El cultivo del hule (en

linea). Consultado febrero 2012. Disponible en http://www.oeidrus-

oaxaca.gob.mx/produce/mayo07/contenido.pdf 36 p.

. GREMHULE (Gremial de huleros de Guatemala, GT). 2000. Manual

practico del cultivo del hule 2000. Primera edicion. Guatemala. 165 p.

. GREMHULE (Gremial de huleros de Guatemala, GT). Manual practico del

cultivo del hule 2010. Segunda edicion. Guatemala.

. GREMHULE (Gremial de huleros de Guatemala, GT). Pica descendente y
la inclinacion en el corte (en linea). Consultado enero de 2012. Disponible

enhttp://www.prueba.gremialdehuleros.org/Paginas web/Agremiados/Notici

as archivos/PicaDescendente.pdf



http://www.oeidrus-oaxaca.gob.mx/produce/mayo07/contenido.pdf
http://www.oeidrus-oaxaca.gob.mx/produce/mayo07/contenido.pdf
http://www.prueba.gremialdehuleros.org/Paginas_web/Agremiados/Noticias
http://www.prueba.gremialdehuleros.org/Paginas_web/Agremiados/Noticias

8. Palacios P., M.G. 2011. Evaluacién del rendimiento de hule seco por
hectarea bajo la influencia de dos angulos de pica descendente en el clon
GT-1 (Hevea brasiliensis) en finca San Gregorio Piedra Parada,
Coatepeque, Quetzaltenango. Tesis Ing. Agr., Universidad de San Carlos
de Guatemala., Facultad de Agronomia. 44p.

9. Palencia J., C.V. 2000. Manual general del cultivo del hule (Hevea
brasiliensis). Tesis Ing. Agr. Guatemala, Universidad de San Carlos de
Guatemala, Facultad de Agronomia. 100 p.

10.Santizo Y., T.C. 2011. Evaluacién agronomica de tres intensidades de
estimulacion con etephon (acido dicloro etil fosfonico ) en el cultivo de hule
(Hevea brasiliensis) Clon PB 255, en la finca Santa Ana Mixpiya, Municipio
de San Miguel Panan, Departamento de Suchitepéquez. Tesis Ing. Agr.,

Universidad de San Carlos de Guatemala., Facultad de Agronomia. 42 p.



11.ANEXOS

| corte de pica de 30°

onene

7

ANEXO 1. Tratamiento con angulo de inclinaci

| corte de pica de 45°

ANEXO 2. Tratamiento con angulo de inclinacién en e

PR

oL T ——

oy BE
ER AN R N
Sz SR Sl SN




ANEXO 3. Tratamiento con angulo de inclinacion en el corte de pica de 60°

ANEXO 4. Recursos econémicos. (Presupuesto del experimento)

COSTO UNIDAD

Descripcion (Materiales) UNIDAD Q) TOTAL (Q)
Arboles de hule 600 | @ | -
S;:;‘:izgtgs de ¥ litro de 600 2.00 1200.00
Ganchos de alambre galvanizado 600 0.50 300.00
Espitas de lamina de 3x6 cms. 600 0.25 150.00
Cuchilla de pica calibre R1 1 30.00 30.00
Balanza 1 150.00 150.00
Libreta de campo 1 5.00 5.00
Picador (13 dias picados) 13 63.70 828.10

TOTAL Q2,663.10




ANEXO 5. Kilogramos humedos de latex por repeticiones por tratamiento.

Tratamiento | | Il Il v \% VI vIE | VIl X X XE X X
Grado 30 30 | 38 | 37 | 41 | 36 | 39 | 36 | 37 | 40 | 42 | 39 | 41 | 40
Grado 45 31 | 36 | 41 | 40 | 38 | 38 | 41 | 40 | 40 | 45 | 45 | 42 | 43
Grado 60 37 | 40 | 44 | 42 | 42 | 49 | 45 | 42 | 46 | 51 | 49 | 48 | 47

Fuente: El autor 2,012




